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論文内容の要旨
非磁性層を介在し磁性層を交互に積層した多層膜において巨大磁気抵抗効果が発現することが発見されて以来、各
方面で精力的な研究が行われている o 巨大磁気抵抗効果は各磁性層の磁化の整列、非整列に対応し、積層膜全体の抵
抗変化が生じるもので、本効果が発見された多層膜系における反強磁性的な交換結合作用とは区別して取り扱う必要
がある。
非磁性層を介在させて強磁性薄膜を積層させた場合、磁性層間には非磁性層を通して磁気的な交換結合作用が生じ
る o この結合には、互いの磁化を反平行にさせる反強磁性的な相互作用を生じることが調べられており、この結合力
に打ち勝つ磁界を外部から印加することで、積層膜間の磁化整列状態を実現させ、磁気抵抗変化を生じさせることか
ら、比較的大きな磁界変化をも必要とする、即ち、磁界感度が低いことが知られていた。
一方、積層膜間の磁化非整列状態の実現を磁気的な結合力を利用しない系が提案されている。これは、磁気異方性
の異なる磁性層を非磁性層を介在させ積層することにより、各磁性層磁化反転に必要な磁界強度の違いを利用し磁化
反平行状態を実現するもので、磁性層間に作用する磁気的な交換結合作用に関して十分な研究が行われていなかった。
本研究では、磁気異方性の異なる 2 種類の磁性材料 (NiROFe20 組成、 Co) を用いて、中間に銅膜を形成した 3 層構
造の磁気抵抗効果を調べた結果、これまで報告されていない特異な磁気抵抗変化を観測したことから、特に、磁性層
間に作用する交換相互作用の寄与を解明することを目的に、交換相互作用として、従来多層膜系で高次の弱し、結合と
考えられていた90度結合項を取り入れた 2 スピンモデルを作成し本系の磁化挙動の解析を行った。
NiFe/Cu/Co 3 層構造膜では、外部磁界の増加に伴い膜抵抗が最大値から最小値に急峻に低下することを特徴と
する磁気抵抗変化が、特定の非磁性層膜厚で生じ、また膜の磁気異方性方向とは若干の角度を成して変化する結果が
得られた。これらの実験結果は、これまでの非結合系の磁気抵抗変化、反強磁性結合による磁気抵抗変化、いずれの
理論からも十分な説明は行うことはできな L 、。
そこで、これまで反強磁性結合に畳重する結合として議論されていた90度結合を本 3 層膜系に仮定し、系の全エネ
ルギーを最小にする安定状態を計算により求めることで、各磁性層の磁化挙動を算出し、さらに磁気抵抗変化に換算
することで、本実験結果との対比を行った。この結果、 3 層膜の磁性層間に90度結合相互作用を仮定することで、相
転移を伴う磁気抵抗変化が求まり、本実験における非常に急峻な磁気抵抗変化とその挙動が非常に良く合致している
ことが分かった。
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NiFe/Cu/Co 3 層膜で認められた極めて急峻な抵抗変化を伴う磁気抵抗効果は、磁性層間に作用する 90度交換結
合力に依るものであることが確かめられた。
論文審査の結果の要旨
田沼 俊雄君は磁気異方性の異なる NiAOFe20 および Co のナノメータサイズの三層構造 NiFe/Cu/Co の磁性薄膜
の磁気抵抗変化について観測し磁性層間に作用する交換相互作用による解析を行い、磁性薄膜の磁化と磁気抵抗との
関係について新しい知見を得た。この研究は磁性薄模の研究に大きく貢献し、博士(理学)の学位論文として十分価
値あるものと認める o
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